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RESUMO

O chorume representa um dos varios fatores de risco para 0 meio ambiente, uma vez que este apresenta altas
concentragdes de matéria organica, bem como quantidades consideraveis de metais pesados. As lagoas de
estabilizacdo sdo um tipo de tratamento biol6gico de grande utilizacdo no tratamento de esgotos sanitarios,
uma vez que possui baixo custo, facilidade de construcdo e operacdo, além de produzir efluentes de boa
qualidade. O sistema de tratamento utilizado no Aterro Sanitario de Palmas-TO, consiste em lagoas de
estabilizacdo em série, formado em seqliéncia, por lagoas de anaerdbia, facultativas e maturacdo. As lagoas de
estabilizacdo sdo consideradas um método muito eficiente para remocao de carga organica, devido ao seu
longo tempo de retencdo. Por isso, as lagoas tém capacidade de produzirem efluentes com baixa DBO e
pequena concentracdo de nutrientes. O trabalho teve como objetivo realizar 0 monitoramento da eficiéncia do
tratamento do chorume do aterro sanitario de Palmas utilizando lagoas de estabilizagdo durante o periodo de
transicdo entre o seco e o chuvoso para se verificar a interferéncia do aumento de precipitacdo no sistema de
tratamento. Os dados mostraram que as lagoas de estabilizacdo obtiveram resultados dentro do esperado,
apresentando uma boa eficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de chorume, Monitoramento, Lagoas de Estabilizacdo, Aterro Sanitério,

INTRODUCAO

Aterro sanitario € o método mais simples e barato de disposi¢do de residuos solidos urbanos (EEA, 1998). Em
muitos paises de baixa e média renda, quase 100% dos residuos gerados tém como destino final no solo e é
pouco provavel que essa realidade venha a se modificar em um curto prazo. Mesmo em paises desenvolvidos,
onde h& uma forte politica de minimizacdo, reciclagem, reuso e incineracdo de residuos sélidos, aterro é a
opcéo preferencial no tratamento de residuos (ALLEN, 2003).

Hoje em dia, a questdo ambiental é uma preocupacéo para toda a humanidade, o que tornou mais severa a
gestdo dos recursos ambientais gerando uma maior rigidez na legislacdo afim. A producdo de residuo nas
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cidades é de tal intensidade que ndo é possivel conceber uma cidade sem considerar a problematica gerada
pelos residuos s6lidos, desde a etapa da geracao até a disposicdo final (MUCELIN & BELLINI, 2008).

A percolagdo da &gua da chuva na massa do residuo e a umidade presente nos mesmos, sobretudo os
organicos, geram um liquido comumente chamado de lixiviado. Este liquido apresenta uma grande
variabilidade na sua composicao, o que torna o seu tratamento complexo, uma vez que depende diretamente do
tipo de residuo que o origina (RODRIGUES, 2004). Fatores como as caracteristicas do material aterrado, o
grau de compactacao dos residuos nas células e regime de chuvas, afetam significativamente a qualidade e
quantidade da geracdo do lixiviado de aterro (CASTILHOS JUNIOR et al., 2006). Na composicdo do
lixiviado, além dos compostos organicos e inorganicos, também podem estar presentes outras substancias
toxicas provenientes da disposicdo de residuos ndo sé domiciliares, mas também industriais e comerciais que
podem apresentar substancias perigosas (MORAIS, 2005). Essas substancias, dependendo do grau de sua
periculosidade, podem provocar danos ambientais significativos e de dificil remocdo ao atingir o lencol
fredtico ou mesmo as aguas superficiais, como também a contaminacao do solo e do ar, com emissdes de gases
volateis. O impacto ocasionado pelo lixiviado no meio ambiente é bastante acentuado principalmente em
relacdo a poluicdo das aguas. A percolagdo do liquido no aterro pode provocar a poluicdo das aguas
subterraneas e superficiais, sendo que uma das primeiras alteraces observadas é a redugdo do teor de oxigénio
dissolvido e, consequentemente, alteracdo da fauna e flora aquatica (CHRISTENSEN et al, 2001; FENT,
2003).

O sistema de tratamento utilizado no Aterro Sanitario de Palmas-TO, consiste em lagoas de estabilizacdo em
série, formado em seqliéncia, por Lagoas de Anaerdbia, Facultativas e Maturagdo. Diversos processos de
tratamento de liquidos percolados sdo citados pela literatura. As técnicas usualmente utilizadas abrangem
digestores e filtros de fluxo ascendente e descendente; métodos fisico-quimicos; tratamento por osmose
reversa; oxidacdo por ozOnio, lagoas de estabilizagdo, dentre outros. Lagoa de estabilizagdo é um tipo de
tratamento biol6gico de grande utilizacdo no tratamento de esgotos sanitarios, uma vez que possui: boa
eficiéncia na remoc¢do de matéria organica, nutrientes e metais pesados, produzem efluentes de boa qualidade.
E esse sistema deve permanecer em funcionamento mesmo apos o0 encerramento da operagdo do aterro

Existem diversas variantes deste sistema, dependendo basicamente da necessidade de simplicidade
operacional, da disponibilidade de area, do tipo de agua residuaria a ser tratada e da qualidade do efluente
desejado. Tais variantes podem ser obtidas arranjando-se os trés tipos basicos de lagoas de estabilizacdo (Mara
et al.,1992): Lagoas Anaerobias, Lagoas Facultativas e Lagoas de Maturacao.

MATERIASS E METODOS

O monitoramento foi feito por meio de coleta e analises de amostra do afluente e efluente. (Figura 1) do
sistema mensalmente (exceto para metais pesados quer foi feito apenas nos meses de Agosto a setembro de
2010) durante o periodo compreendido entre outubro de 2009 a outubro de 2010. Todos os parametros foram
analisados seguindo as recomendac@es de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater —
APHA (1998). (Tabela 01).

Foram utilizados dois pontos de coletas o afluente e efluente nas lagoas de estabiliza¢do, distribuidos da
seguinte forma: entrada da primeira lagoa e saida da terceira lagoa.

As andlises foram realizadas mensalmente, exceto para os parametros de Zinco, Cobre e Cromo, Ap0s
coletadas as amostras eram armazenadas em uma caixa de isopor com gelo e transportadas para o laboratério
de Residuos Solidos da Universidade Federal do Tocantins (UFT), onde eram realizadas as analises.

Todas as lagoas possuem impermeabilizacdo de fundo com uma camada de geomembrana de PEAD de 2 mm
de espessura.
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Figura 1: Sistema de tratamento de
Sanitario de Palmas-TO.

Na Tabela 1 esta apresentada a lista de parametros que foram realizados mensalmente durante a pesquisa.

Tabela 1: Parametros analisados mensalmente segundo os métodos de Standard.

Parédmetro Analisados Técnica Referéncia
Demanda Bioquimica de Oxigénio Espectrofotometria STANDARD (1998)
Demanda Quimica de Oxigénio Espectrofotometria STANDARD (1998)
Nitrogénio Amoniacal Espectrofotometria STANDARD (1998)
Solidos totais Gravimetria STANDARD (1998)
Coliformes Totais Tubos multiplos STANDARD (1998)
Fésforo Total Espectrofotometria STANDARD (1998)

Na Tabela 2 esta apresentada a lista de metais pesados que foram analisados nos meses de agosto e setembro
de 2010.

Tabela 2: Parametros analisados nos meses de agosto & setembro de 2010.

Parémetro Analisados Técnica Referéncia
Zn (mg/ L) Espectrofotometria STANDARD (1998)
Cu (mg/ L) Espectrofotometria STANDARD (1998)
Cr®* (mg/ L) Espectrofotometria STANDARD (1998)

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 3 apresenta valores médios do afluente, efluente e da eficiéncia de remocéo do sistema de lagoas de
estabilizag&o.
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Tabela 03: Valores médios no periodo de outubro de 2009 a outubro de 2010 dos parametros analisados
e eficiéncia de remocao do sistema de lagoas de estabilizacdo chorume do aterro sanitario de Palmas-

TO.
- DES}/'O DESY'O EFICIENCIA | DESVIO PADRAO
PARAMETROS | AFLUENTE | pPADAO o |EFLUENTE| PADRAO O (%) G (EFICIENCIA
(AFLUENTE) (EFLUENTE) ( )
DBO (mgO./L) 1517,1 790,0 3473 351,1 77,1 0,22
DQO (mgO,/L) | 10823,9 12208,1 4732 202,9 95,6 0,10
Nitrogénio
Amoniacal 579,9 564,9 17,5 26,8 96.8 38,35
(mg/L)
Fosforo total 9.3 8,0 1,2 4,8 87,0 17,76
(mg/L)
Solidos totais | 14457 10089,0 2270,1 367,9 79,6 36,24
(mg/L)
Zn (mg/L) 1,0 0, 396 0, 440 0, 057 66, 6 0,3
Cu (mg/L) 0, 580 0, 085 0, 240 0, 113 34,0 0, 028
Cr (mg/L) 0, 036 0,017 0, 040 0,011 20,0 0, 006
Coliformes
Tolerantes 315818,0 394877,0 7450,0 10239,6 97,6 0,04
(NMP/100 ml)

De acordo com a Tabela 03 o sistema de lagoas de estabilizacéo do aterro sanitario de Palmas para tratamento
de chorume obteve boa eficiéncia de remocédo de carga organica, nutrientes e coliformes. Contudo, quanto a
remocéo dos metais Zn, Cu e Cr®* o sistema apresentou baixa eficiéncia.
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Figura 2: Relagcdo DBO/DQO da eficiéncia do tratamento de chorume nas lagoas de estabilizagao.
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A Figura 02 monstra os resultados obtidos por meio das analises de DBO (Demanda Bioquica de Oxigénio) e
DBO (Demanda Quimica de Oxigénio) para o afluente. bruto e efluente tratado foi verificado que os
resultados para DBO e DQO apresentaram uma hoa eficiéncia no tratamento do chorume.

De acordo com a CETESB (1995) a relacdo DBOs/DQO reduz-se com a elevagdo da idade do lixo, uma vez
que grande parte da matéria organica biodegradavel ja foi decomposta pelas bactérias. Para um chorume com
uma relagdo DBOs/DQO maior que 0,5, o teor de material organico biodegradavel é elevado, indicando o
tratamento biol6gico como um processo adequado. Ja valores inferiores a 0,1, da relagdo DBOs/DQO, indicam
que o tratamento bioldgico se torna deficiente em virtude da recalcitrancia do chorume. A dificuldade ou
impossibilidade de degradacéo de certas substancias quimicas na natureza associa-se ao termo recalcitrancia.
Como os microrganismos sdo os principais agentes dos processos de degradacédo e reciclagem de nutrientes,
sua incapacidade de degradar ou transformar essas substancias € o indicio de sua recalcitrancia ou persisténcia
no meio ambiente. A avaliacdo fisico-quimica mostrou que a maioria dos pardmetros esta dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo. As variagdes encontradas nos valores de DQO sugerem que o lixiviado seja, na
realidade, constituido por uma mistura daqueles produzidos por lixos em diferentes estados de decomposicao
(SISINNO; MOREIRA, 1996).

Como era de se esperar, as lagoas apresentaram uma boa remocdo de sélidos totais. Os coliformes
termotolerantes foram reduzidos com alta eficiéncia em todo o periodo de analises, sendo que sua eficiéncia
variando entre 90% a 99,6% oferecendo um efluente de boa qualidade.

CONCLUSOES

De acordo com os valores apresentados para eficiéncia do sistema de lagoas de estabilizagdo para tratamento
de chorume do aterro sanitario de Palmas-TO podemos concluir que se trata de um sistema com bons
resultados e bem operado, obteve bons resultados, principalmente no que se trata de carga orgénica e nutriente.
No entanto recomenda-se para otimizacdo do sistema de lagoas de estabilizacdo, fazer o estudo hidrodinamico
das lagoas para verificar o seu regime de funcionamento com o objetivo de constatar curto-circuito hidraulico
ou volume morto. Pode-se também verificar a possibilidade de introduzir um pré-tratamento ou pds-tratamento
para melhorar a qualidade do efluente final.
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